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Resumen

En este trabajo se plante6 una alternativa de solucion a partir de la creacion de un programa de
parques urbanos verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en la ciudad de
Maicao departamento de La Guajira, Colombia, dentro del marco de los objetivos de desarrollo
(ODS) 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y 13 (Accidn por el clima); para generar mayor
presencia de arboles, bajo una perspectiva de inclusion étnica y social (comunidades:
afrodescendientes, wayuu, libanesa y comunidad en general), considerando el escenario del cambio
climéatico y la presion que ejerce sobre el componente ambiental, ecoldgico y participacion
ciudadana.

En el disefio de la propuesta se tuvo en cuenta varias fases: condiciones ambientales del
municipio (analisis de datos meteoroldgicos de IDEAM entre 1981 — 2010), estado actual de los
parques existentes (levantamiento de informacion primaria), percepcién de la comunidad sobre la
valoracion de los parques (encuestas tipo Likert y la combinacién de datos de campo con
herramientas de redes, permitié evidenciar la identidad fisica de los parques y mejorar la fidelidad
de los datos al abordar un mayor nimero de usuarios).

Con esta informacion, se elaboré un disefio de los nuevos parques, con la inclusion de especies
arboreas y frutales, contemplando actividades de manejo agricola sobre los mismos (seleccion de
especies, nimero de individuos, disefio de siembra, sistema de riego autbnomo). Y se establecio
un programa con lineamientos para planeacion urbana en el contexto de los ODS ya mencionados
y como estrategia de Mitigacion de los efectos del cambio climatico, el cual se anexa dentro de

documento. Se cuenta con el aval de la Alcaldia actual del municipio de Maicao.
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Abstract

In this work, an alternative solution was proposed based on the creation of a green urban parks
program as a mitigation strategy against climate change in the city of Maicao, department of La
Guajira, Colombia, within the framework of development objectives ( ODS) 11 (Sustainable Cities
and Communities) and 13 (Climate Action); to generate a greater presence of trees, from a
perspective of ethnic and social inclusion (communities: Afro-descendants, Wayuu, Lebanese and
the community in general), considering the climate change scenario and the pressure it exerts on

the environmental and ecological component and citizen participation.

In the design of the proposal, several phases were taken into account: environmental conditions
of the municipality (analysis of meteorological data from IDEAM between 1981 - 2010), current
state of existing parks (collection of primary information), perception of the community about the
valuation of the parks (Likert-type surveys and the combination of field data with network tools,
made it possible to demonstrate the physical identity of the parks and improve the fidelity of the

data by addressing a greater number of users).

With this information, a design of the new parks was developed, with the inclusion of tree and
fruit species, contemplating agricultural management activities on them (selection of species,
number of individuals, planting design, autonomous irrigation system). And a program was
established with guidelines for urban planning in the context of the ODS and as a mitigation
strategy for the effects of climate change, which is attached to the document. It has the endorsement

of the current Mayor's Office of the municipality of Maicao.
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1. Introduccién

Entre los servicios ecosistémicos que brindan los ecosistemas naturales, se encuentra la
regulacion del clima, la cual se aplica en el mismo sentido para las zonas verdes en las zonas
urbanas, haciéndolos fundamentales para minimizar los impactos del aumento de temperatura,

regulando el microclima en areas comunes como parques y demas zonas publicas (Alanis, 2005).

Los bosques tienen la capacidad de influir en la desaceleracion del cambio climatico. De manera
similar, generan condiciones favorables para la inclusion de &reas verdes en escenarios publicos,
por lo cual resulta una estrategia favorable incluirlos en las ciudades, porque integra las
dimensiones ecoldgica, econdémica y social, evidenciando que su aplicacion es la diferencia entre
una comunidad sostenible y una que desgaste los recursos sin conciencia y uso racional (Xu &
Zhang, 2020; Hosonuma et al, 2012).

Es alli donde los parques urbanos, entran a jugar una funcién relevante y primordial en el
contexto de ciudad sostenible y resiliente hacia el bienestar humano, prestando servicios como
regulacién de la temperatura urbana, disminuyendo y atenuando el efecto isla de calor (Kong et al.
2014), reduciendo la temperatura al interior de estas areas verdes (Bencheikh & Rchid, 2012);
ademas, actuan como hébitat de fauna local y migratoria, zonas generadoras de sombrio y
mejoramiento de la calidad del aire; se conforman como espacios de interaccion social,

promoviendo el fortalecimiento y la cohesion de las comunidades locales (Anderson et al, 2013).

Este proyecto se enmarcé dentro de los objetivos de desarrollo sostenibles (ODS) (ONU, 2018)
11 (Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles) y 13 (Accion por el clima: Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos), los cuales son afines al modelo adquirido

por el pais y de manera particular, por la administracion municipal de Maicao.

En consecuencia, apropiarse e implementar las diferentes estrategias y herramientas propuestas
desde el gobierno nacional de Colombia que resaltan el mecanismo de desarrollo limpio (MDL),
como un instrumento innovador basado en el mercado de reduccion de emisiones, que puede ser
aplicado en sectores como el industrial, energético, forestal, de residuos y de transporte en el ambito
nacional, que generan emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Inal, Ramos, & Trujillo,



19

2000). De igual modo, para el municipio de Maicao a través de la estrategia de los parques verdes,

puede promover un desarrollo econdmico, social y con integracion ecoldgica.

Asi, por medio de las reducciones certificadas de las emisiones (CERS) - generadas por tales
proyectos, pueden ser utilizadas por los paises industrializados para cumplir con su cuota de
reduccion de emisiones, y al mismo tiempo los proyectos ayudan a los paises en desarrollo a lograr
un desarrollo sostenible y contribuir al cumplimiento del objetivo principal de la Convencion
Marco De Las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) (Inal et al., 2000), por
ello, la estrategia de parques verdes establece un horizonte para la gestion sostenible del municipio
de Maicao.

Ademas de encajar perfectamente con las necesidades socio culturales, bajo una perspectiva de
inclusion étnica y social (Comunidades Afrodescendientes, Wayuu, Colonia Libanes y comunidad
en general) considerando el escenario del cambio climético y la presion que ejerce sobre el
componente ambiental, ecoldgico y participacion ciudadana.

El municipio de Maicao se ubica dentro de la influencia de diferentes zonas de vida climatica
Monte Espinoso Subtropical (me-ST), Bosque Muy Seco Tropical (bms-T), Bosque seco Tropical
(BsT) y Bosque Seco Subtropical (bs-ST) de acuerdo a IAVH, (1998); que se identifican por climas
calido arido, calido semiarido y calido seco, los cuales se caracterizan porque la evapotranspiracion
supera ampliamente a la precipitacién, presentandose déficit de agua en la mayor parte del afio.
Los bosques secos se ubican dentro de un rango de precipitacion variable que va desde los 1.000 a
2.000 mm anuales, y estas isoyetas estan flanqueadas por sitios mas hiumedos en muchos casos y
mas secos hasta aridos en otros (Gonzales et al; 2014).

En el casco urbano los parques presentan deterioro y abandono por politicas ambientales no
implementadas, carencia de alternativas de solucion que permitan la sostenibilidad de los
escenarios publicos, falta de cultura ciudadana y sentido de pertenencia. En este sentido, se propuso
para el municipio de Maicao, La Guajira, Colombia, el programa: “Parques verdes urbanos como
estrategia de mitigacion al cambio climatico”, ademas que permitiria la reincorporacion de los
parques en la vida ciudadana y mejorar sus condiciones estéticas. Por esta razon, en el disefio

metodologico se incluyo la caracterizacion y evaluacion de los parques objeto de estudio.
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La metodologia para el establecimiento de la estrategia de los parques verdes involucra practicas
como: seleccion de especies vegetales tolerantes a ambientes aridos y semiaridos, estrés hidrico,
salinidad; se considera una densidad de siembra que permita el establecimiento y sostenimiento de
las plantulas seleccionadas para la estrategia de siembra en los parques objeto de intervencion: el
sistema de riego seleccionado, que permite un mejor aprovechamiento en la entrega de agua para
las plantas durante su periodo de crecimiento y adaptacion. Adicionalmente se espera con el apoyo
permanente de la administracién municipal, junta de acciones comunales (JAC), vecinos cercanos
a los parques proyectados, para el seguimiento y sostenimiento de la estrategia de parques verdes

en el municipio de Maicao.

La implementacion de esta estrategia sera la oportunidad de transformar el disefio arquitecténico
de los escenarios seleccionados en el municipio, donde predomina el paisaje gris como él
(Cemento, hierro y plasticos). Estos materiales retienen la energia por mas tiempo dentro del
sistema y generan un calentamiento y aumento gradual de la temperatura, ocasionando un

calentamiento a escala global (Espindola & Valderrama, 2012).

Las especies arboreas seleccionadas para el establecimiento de nuevos arboles en las areas
disponibles dentro de los parques, actuaran como zonas de transicion de especies migratorias y
locales. Ademas, con la meta de reducir en hasta 1.5°C en relacion al microclima de los parques,
con el fin de despertar el interés por el avistamiento y cuidado de estos especimenes que
gradualmente han desaparecido en este tipo de escenarios, asi generando un elemento que

promueva el fomento de actividades de diferentes indoles, para la comunidad en general.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Establecer un Programa de parques urbanos verdes como estrategia de mitigacion al cambio
climético en Maicao, La Guajira, Colombia.

2.2. Objetivos especificos

»  Caracterizar la percepcién de la comunidad de Maicao, La Guajira, sobre la importancia de

los parques y zonas verdes en el area urbana del municipio.

«  Establecer linea base sobre el estado actual de los parques y zonas de esparcimiento en el
area urbana del municipio de Maicao, La Guajira.

»  Seleccionar las especies arbdreas nativas que sean apropiadas para la siembra y resiembra

en los pargues y zonas de esparcimiento en el area urbana del municipio de Maicao, La Guajira.

»  Delinear los componentes que haran parte del programa de parques urbanos verdes en el
municipio de Maicao.
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3. Marco teorico

3.1. Antecedentes

Actualmente, el aumento de la poblacion humana esta generando una presion sin precedentes
sobre los ecosistemas naturales, ocasionando una serie de cambios a los ecosistemas, y esta
tendencia seguira en las proximas décadas lo que dejara menos terreno para cada individuo.

Este aumento de la poblacion obliga a explorar nuevos espacios para la construccion de nuevas
areas urbanas. En las ultimas décadas a causa de la globalizacion y la expansion territorial, se ha
evidenciado una transformacion gradual de las ciudades y de las &reas comunes de nuestros
espacios publicos como resultado de una serie de recientes fendmenos economicos, sociales,
culturales y tecnoldgicos. De acuerdo con Saborido, (2006) el sistema de arbolado urbano esta
sujeto a los condicionantes de los demas componentes de las ciudades. Las decisiones que se
determinan afectan su futuro por ello se hace necesario incorporar esta tematica a la planificacion
y gestion de la ciudad.

En Colombia por ejemplo, la industria inmobiliaria representa el 76% de la transformacion de
areas naturales, y segun proyecciones del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), se estima
que para 2050 la poblacion llegara a 52.6 millones de habitantes, lo que equivale al 86% de la
poblacion total desplazandose de lo rural a lo urbano (DNP, 2012).

La disponibilidad del espacio pablico en las zonas residenciales debe ser funcional, en el sentido
de evitar en lo posible, la homogenizacion de los arboles introducidos, con el fin de simular las
condiciones naturales de los bosques (McKinney, 2006).

Las evidencias en torno al clima, han demostrado la relacién directa entre la expansion urbana
y el aumento de la temperatura y otras implicaciones ambientales, como son, la emisién de gases
de efecto invernadero procedentes de la combustion de los recursos fosiles no renovables (carbon,
petroleo y gas), procedentes del entorno urbano y que colaboran en el aumento progresivo de la
proporcion de particulas depositadas en la atmdsfera (medidas en partes por millon) que estan

provocando en la misma proporcion el cambio climatico global (Uson, 2012).

Los aspectos relacionados a los sectores urbanisticos estan directamente relacionados con lo
paisajistico, se demuestran en las experiencias de muchas ciudades de Colombia y el mundo. En

el ejercicio de construir ciudades verdes son modelos a seguir New York, Rio de Janeiro, Ciudad



23

de México, Buenos Aires, Tokio (Ramos & Renteria, 2012), y para el caso colombiano, estan las
ciudades principales Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali, Medellin y Monteria (Cortes et al,
2013).

A pesar de los servicios ecosistémicos que derivan de los &rboles, como la fijacion de didxido
de carbono (CO3), regulacion de pardmetros climéaticos (precipitacion, temperatura, viento,
humedad relativa, brillo solar), ademas, del rol en los espacios urbanos en lo estético y cultural,
recurrentemente este aspecto es subvalorado, evidencia de esta realidad es la construccion de
parques sin contemplar su adecuada arborizacién como elemento integrador (Nowak, & Crane,
2002; Novak, 2016; Arroyave - Maya et al, 2018; ).

En cuanto a la funcion de fijar los gases de efecto invernadero (GEI), los arboles sanos contindan
fijando carbdn adicional cada afio; los arboles grandes y vigorosos fijan cerca de 90 veces mas
carbono anualmente que los arboles pequefios (93 kg C/afio vs 1 kg C/afio) (Nowak et al, 1997).
En este sentido, la retencion del carbono inicia cuando las plantas adquieren CO> por medio de la
fotosintesis, el CO> tomado hace parte de la estructura de materias primas como la glucosa
fundamental en la formacidn de multiples estructuras como es el caso de hojas, ramas, tallos, raices
gruesas y finas etc. Se estima que una tonelada de CO2 atmosférico, equivale a 0.27 ton COz en la
biomasa (Reyes et al, 2018).

Dentro de las diversas funciones de los ecosistemas naturales de bosque y selvas, se resalta la
de regular el clima, en el mismo sentido, las zonas verdes en las zonas urbanas son fundamentales
para minimizar los impactos del aumento de temperatura, regulando el microclima en areas
comunes como parques y demas zonas publicas (Alanis, 2005). Se han realizado esfuerzos por
estimar el carbono proveniente de parques en diferentes lugares del mundo, que permiten
evidenciar su importancia en la mitigacion de gases efecto invernadero (Serrano & Rello, 2016).

A pesar de que las ciudades podrian integrarse al ecosistema en el que se desarrollan, la
urbanizacion aumenta desproporcionalmente y conduce a una de las mayores causas de extincion
local, por ello el aprovechamiento de los espacios publicos emerge como alternativa para restaurar
la perdida generada a causa de la expansion urbana y la perdida de los ecosistemas naturales
(McKinney, 2006; Calbet & Polinna, 2012; Rivera et al, 2020).

Este hallazgo tiene implicaciones para las tendencias en muchas areas residenciales de

reemplazar jardines con asfalto o concreto para estacionamiento adicional, destacando los efectos
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potencialmente negativos en las temperaturas del aire y de la superficie durante los periodos de
olas de calor (Shashua et al., 2009; Fiorese, 2020).

Los parques urbanos entran a jugar una funcion relevante y primordial en el contexto de ciudad
sostenible y resiliente hacia el bienestar humano, prestando servicios como regulacion de la
temperatura urbana, disminuyendo y atenuando el efecto isla de calor (Kong et al, 2014),
reduciendo la temperatura al interior de estas areas verdes (Bencheikh & Rchid, 2012); ademas,
funcionan como habitat de fauna local y migratoria, zonas generadoras de sombrio y mejoramiento
de la calidad del aire; se conforman como espacios de interaccion social, promoviendo el
fortalecimiento y la cohesion de las comunidades locales (Anderson et al, 2013).

Los parques como promotores de mejoramiento de calidad de vida y sentido de pertenencia,
permiten la apropiacion de los escenarios publicos representando un bien comun para la poblacion,
a medida que se conserven y aumenten en numeros se puede establecer la vida silvestre y aumentar
su calidad (Blancarte, 2016; Donovan et al, 2013). Las areas verdes urbanas son generadoras de
ecoservicios para el bienestar humano, juegan un rol importante para atenuar el ruido mediante el
reflejo y absorcion de la energia sonora. Ademas, proveen sonorizacién amable del ambiente
mediante el corte del viento entre las hojas y ramas, haciendo que se enmascaren otros ruidos
causados por la actividad humana (Coder, 1996). La gestion de parques urbanos pensada en el
bienestar humano, actlla como herramienta para la toma de decisiones y genera lineamientos para

la gobernanza territorial (Pereira, 2015).

Las areas verdes y los espacios abiertos desempefian un conjunto de funciones esenciales en el
bienestar y en la calidad de vida de los centros urbanos. Adicionalmente, favorecen la valorizacion

de la vivienda y mejoran la calidad de vida de las ciudades (Penagos, 2005; Ballester et al, 2014).

Es importante resaltar que estos lugares se pueden concebir, desde un punto de vista ambiental,
como elementos que influyen directamente sobre el medio ambiente urbano, como generadores de
impactos y beneficios directos en la comunidad (Martinez-Soto,& De La Roca, 2016; Salah, 2014;
Acebedo, 2008).
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3.2. Fundamentos teéricos

3.2.1. Importancia de los parques verdes en entornos urbanos

Los arboles urbanos pueden mitigar muchos de los impactos ambientales del desarrollo urbano:
regulan el clima, conservan la energia, dioxido de carbono y agua, mejoran la calidad del aire,
disminuyen la escorrentia pluvial y las inundaciones, reducen los niveles de ruido y suministran el

habitat para la fauna silvestre (Krishnamurthy & Nascimento, 1997).

La tierra es tanto fuente como sumidero de GEI y juega un papel clave en el intercambio de
energia, agua y aerosoles entre la superficie y la atmosfera. Los ecosistemas terrestres y la
biodiversidad son vulnerables al cambio climético en curso y a los fendbmenos meteorolégicos y
climaticos extremos, en diferentes grados. La gestion sostenible de la tierra puede contribuir a
reducir los impactos negativos de maltiples factores estresantes, incluido el cambio climético, en

los ecosistemas y las sociedades (Rivera et al, 2017).

Tanto el calentamiento global como la urbanizacién pueden aumentar el calentamiento en las
ciudades y sus alrededores (efecto isla de calor), especialmente durante eventos relacionados con
las olas de calor. Las temperaturas nocturnas se ven mas afectadas por este efecto que las diurnas.
El aumento de la urbanizacion también puede intensificar los eventos de lluvias extremas sobre la

ciudad o en direccidn al viento de las areas urbanas (Rivera et al, 2017).

La implementacion de &reas verdes urbanas puede reducir en cierta medida algunos
contaminantes del aire la contaminacién se reduce directamente cuando las particulas de polvo y

humo quedan atrapadas en la vegetacion (Sorensen et al., 1998).

La presencia de arboles y bosques urbanos puede hacer del ambiente urbano un lugar mas
placentero para vivir, trabajar y utilizar el tiempo libre. Los estudios de preferencias y conducta de
los habitantes urbanos confirman la fuerte contribucion que los arboles y los bosques hacen a la
calidad de vida urbana (Nowak et al, 1997; Corvalan et al, 2005; Clayden et al, 2018).

Igualmente, el aumento del nimero de arboles en el area urbana significa un menor costo de
traslado de los servicios ecosistémicos, es basicamente una compensacion por la extension del
bosque a la ciudad (Mcdonald, 2009; Ricketts et al, 2008).
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El aumento de parques urbanos verdes en el espacio publico permite nuevos escenarios para el
desarrollo de la formacion académica de los jovenes y nifios que se encuentran cursando los
diferentes niveles de estudios, el recibir clases en espacios abiertos influye de forma positiva en el
aprendizaje de los estudiantes; por ello la masificacion de siembra de arboles en los escenarios
publicos favorece la academia (Francis Norwood et al, 2021). Igualmente, la estrategia de los
parques se adapta a la estrategia de esquema para la Accion Nacional de Mitigacion mas Apropiada
(NAMA) forestal (figura 1), que genera escenarios favorables para la interacciéon en el ambito
social, ambiental, econémico e institucional y gobernanza, y genera criterios para la definicion del

territorio a intervenir.

Las areas verdes urbanas proporcionan habitat para un considerable nimero de especies de fauna
silvestre, los residentes urbanos estan familiarizados con algunas de estas especies locales
habituadas a las condiciones urbanas. En lugares donde hay parques y vegetacion, las especies
locales y migratorias pueden encontrar habitat adecuados (Sorensen et al, 1998).

En ese sentido, un ejemplo muy acertado es la identificacion de areas prioritarias para la
conservacion de la avifauna en la zona urbana de la ciudad de Medellin, Colombia, con énfasis en
la identificacion de caracteristicas estructurales y funcionales de las comunidades de aves, con el
fin de establecer un indice que permite establecer prioridades para la conservacion de la avifauna
dentro de un sistema de parques y areas verdes de importancia para la ciudad de Medellin (Vasquez
et al, 2008). En el caso particular de Valdivia, sus zonas publicas ain mantienen arboles nativos
mezclados con especies exdticas, brindando un escenario ideal para evaluar los efectos de la
vegetacion y las estructuras antropicas sobre la fauna, donde los ambientes urbanos estan cerca de

las zonas silvestres (Chavez, 2014).



27

INTERACCIONES

Ambito institucional
y gobernanza

Ambito social Ambito ambiental Ambito econémico

poblacion, genero, balance de carbono, actividades productivas, actores publicos, privados y
clasificaciones étnicas, sostenibilidad ambiental ingreso econémico, otros; planes de desarrollo
aspectos culturales, (hidrica, atmosfera, condiciones de pobreza. y gestion ambiental del
dinamicas de migracion, suelos), biodiversidad y territorio, regulaciones,
conflictos socio-politico, servicios ecosistemicos, caracteristicas de tenencia
educacién, salud. ordenamiento del territorio, de tierras, espacios de
conflicto de uso de suelos. gobernanza.
L )
# I #
CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL TERRITORIO (AREA/ESCALA) A INTERVENIR
|
[ 1
i —
el area combina diferentes el areas e enmarca dentro de unos limites fisicos el area tiene atributos que favorecen la
usos y actividades (p. gj.; (p. ej.. fisiografia, cuencas hidrograficas, fronteras conectividad, permitiendo una
funcién social y ecoldgica). naturales, barreras en los medios de complementariedad (p. e].: ecoldgica) entre las
comunicacion), de gobernanza o culturales. actividades de los tipos de actores presentes.

Figura 1. Accién Nacional de Mitigacion mas Apropiada (NAMA) forestal (Suber, 2019).

3.2.2. Especies usuales en el montaje de parques verdes en entornos urbanos de

ecosistemas secos

Para el manejo de parques verdes, usualmente se han utilizado especies gramineas, generando
una amplia area verde a bajo costo; sobre este tipo de experiencias, se tiene lo anotado por Parracia,
(2012) en Argentina.

La comprension de la arquitectura de la planta seleccionada en el disefio paisajistico de los
escenarios publicos en zonas semiaridas es fundamental, reconociendo la capacidad de las especies
arbéreas para el almacenamiento y aprovechamiento de la energia del sol y asi un mejor
crecimiento y prestacion de servicios ecosistémicos en aspectos como el visual y sombra (Israel et
al, 2018; Akbari et al. 1997).

En Colombia, las ciudades que han optado por la incorporacion de los parques urbanos verdes
utilizando especies ornamentales exéticas como elementos paisajisticos son Barranquilla, Bogota,

Bucaramanga, Cali, Medellin y Monteria (Veléz & Herrera, 2015).

Se ha evidenciado un aumento de jardines ornamentales, expresado en el ajardinamiento de
espacios publicos y privados, nuevos o existentes, se encuentran diferentes tipos de especies, pero

por lo general especies nativas. Dejando en evidencia el aumento por el interés de introducir
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especies exoticas para el paisajismo urbano, sin embargo, para la adecuada gestion de areas verdes

se requiere la seleccion de especies endémicas o nativas (Veléz & Herrera, 2015).

3.2.3. Como los parques verdes urbanos contribuyen a la mitigacion de gases de efecto

invernadero (GEI) modelos

En la actualidad se vienen tomando acciones relacionadas a las propiedades del suelo que
contribuyen a la adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible al cambio climatico. Las opciones
de respuesta se evaluaron a través de la adaptacion, la mitigacion, la lucha contra la desertificacion
y la degradacion del suelo, la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible, y un conjunto selecto
de opciones cumple con todos estos desafios. Estas opciones incluyen, entre otras, la produccién
sostenible de alimentos, la gestion forestal mejorada y sostenible, la gestion del carbono organico
del suelo, la conservacion de los ecosistemas, la restauracion del suelo y la reduccién de la

deforestacion (The World Economic Forum, 2020).

Estas opciones de respuesta requieren la integracién de factores biofisicos, socioeconémicos y
otros factores habilitantes. Si bien algunas opciones de respuesta tienen impactos inmediatos, otras
tardan décadas en producir resultados medibles. Ejemplos de opciones de respuesta con impactos
inmediatos incluyen la conservacion de ecosistemas con alto contenido de carbono como bosques,
humedales, manglares y pastizales. En el caso de las zonas que presentan escasa vegetacion, es

inminente el aprovechamiento del espacio publico para contrarrestar el efecto de las islas de calor.

Las diferentes estrategias de innovacion y creacion son herramientas fundamentales para asumir
el desafio de la expansion urbana, los parques urbanos verdes como estrategia de mitigacién en
diferentes ambitos y escenarios, son las acciones que permiten generar modelos para crear

alternativas frente al cambio y variabilidad climatica (Bettencourt et al, 2007).

Los mecanismos de respuestas asociados a la variabilidad y cambio climético estan sujetos a la
toma de decisiones del ejecutivo y legislativo que no siempre deciden de acuerdo a las necesidades
del momento, esperar acciones tardias nos cierra a un solo tipo de respuesta y es la adaptacion
donde el escenario es menos favorables, lo adecuado es implementar acciones de mitigacion, es
mas factible y menos costoso principalmente desde la vision de la sostenibilidad (Olazabal & Ruiz,
2021; Kennedy et al, 2009).
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Paralelamente la descripcion de la percepcién de las comunidades es un aspecto crucial para
generar informacion convincente en cuanto al cambio climatico en las areas urbanas,
principalmente en los escenarios publicos como son los parques urbanos. En ese sentido, los
modelos de densidad poblacional, permiten relacionar las areas verdes a la cantidad de habitantes
y no a la razén de superficie (Walker et al, 2007). Igualmente, la expansion urbana es directamente
proporcional con el aumento de COz, lo que implica que el area disponibles para obras de espacios
publico debe compensar el area ocupada por infraestructuras de locaciones y viviendas (Galmarini
et al 2018, Fragkias et al, 2013).

Asi mismo, los modelos de gravedad generan escenarios asociados, al comportamiento de las
personas y su interés particular en relacion a las areas verdes de los parques, el cambio de
actividades y de toma de decisiones influye directamente en la generacién de GEI, cada accién
genera una reaccion favorable o no frente al clima en general (Madrazo, 2004; Kennedy et al,
2009). Sin embargo, particularmente existen zonas que a razon de la accesibilidad y la seguridad
social, lo mas factible es hacer uso de tecnologias como la implementacion de drones que permite
evidenciar la deforestacion en los entornos urbanos como estrategia de conservacion; a partir de
las evidencias colectadas con la técnica de la ortofoto, como lo sefiala Pacheco, (2017) en Cuenca,
Ecuador.

Todo esto con el objeto de identificar la influencia de los arboles respecto al clima en un rango
de escalas, desde un arbol individual hasta un bosque urbano. Los arboles tienen la capacidad de
afectar positivamente el clima local y consecuentemente, el uso de la energia en edificios, asi como
el confort térmico humano y la calidad del aire. En cuanto al papel en la fijacion de GEI, los arboles
sanos continuan fijando carbdn adicional cada afio; los arboles grandes y vigorosos fijan cerca de
90 veces mas carbono anualmente que los arboles pequefios (93 kg C/afio vs 1 kg C/afio) (Nowak
etal., 1997).

Los bosques tienen la capacidad de influir en la desaceleracion del cambio climatico, y juegan
un papel relevante en la resiliencia, generar condiciones favorables para la inclusion de areas verdes
en escenarios publicos es una estrategia favorable desde muchos factores como Ecoldgico,

economico y social (Pan, 2014), (figura 2).
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LOS BOSQUES DESACELERAN EL CAMBIO
CLIMATICO Y AUMENTAN LA RESILIENCIA

Los bosques constituyen un sumidero de carbono de importancia clave. Sin embargo, este beneficio
se ve reducido por la deforestacién y la degradacién forestal.

]

Sivicultura
y cambio del uso
de la tlerra 12 %

Lo cantidad nela en los sumideros
de carbono lorestal es de

1100 MILLONES de toneladas.

Figura 2. Los Bosques Desaceleran el Cambio Climatico y Aumentan la Resiliencia (Pan, 2014).

El papel asociado a la funcion de los bosques urbano como herramienta de mitigacién, depende
de las estrategias de gobernanza de los diferentes entes territoriales. Su aplicacion es la diferencia
entre una comunidad sostenible y una que desgata los recursos sin conciencia y uso racional
(Hosonuma et al., 2012) (figura 3).
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La gestién sostenible de los paisajes rurales puede
reducir la presiéon sobre los bosques.
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Unos 2000 millones de hectareas de tierras forestales degradadas podrian
recuperarse y convertirse en ecosistemas productivos y funcionales que ayuden
luchar contra el cambio climdatico.

Figura 3. La Gestion Sostenible de los Paisajes Rurales Puede Reducir la Presion Sobre los
Bosques (Hosonuma et al 2012)

En relacion al manejo integrado de los parques, la implementacion de estos ha sido un hecho
reiterativo en las diferentes ciudades del mundo, basado en un modelo reciproco que ha
implementado elementos que contribuyen al calentamiento del planeta de forma gradual. De alli la
importancia de que se implementen programas para el manejo de los parques urbanos, basados en
el aumento gradual del numero de arboles para su disefio, debido a que estos pueden contribuir
desde muchos aspectos para mejorar el clima de las ciudades y aportar a la reduccion de los GEl;
ademas de contribuir en la integracion urbana permitiendo el desarrollo de actividades culturales y

sociales (figura 4).
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Contribuciones de los parques para la gente
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Figura 4. Contribuciones de los Parques a la Comunidad. Fuente: Adaptado de Fragkias et al.
(2013)

3.2.4. Por qué es importante conocer la percepcion de la poblacion sobre los parques en

entornos urbanos

Es importante conocer la percepcion de la poblacién principalmente por el tema de la
globalizacion actual, es necesario generar evaluaciones concernientes al sentir general de la
comunidad del valor agregado que le ofrece la calidad y cantidad de los espacios fisicos urbanos,
permitiéndose evaluar la percepcion general a través de las plataformas sociales y generar
articulacién con los planes de desarrollo o gobierno en los diferentes niveles local, departamental,

nacional e internacional (Lépez et al, 2016; Morteruel et al, 2020).

La combinacion de datos de campo con herramientas de redes, logran evidenciar la identidad

fisica de los parques con relacion a la del resto de las ciudades (Lopez et al., 2016).

La metodologia de encuestas abiertas y cerradas, evidencia la vulnerabilidad al cambio climatico

de Areas Naturales Protegidas (ANP) y zonas publicas, refleja la importancia en cuanto al
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conocimiento del lugar y los cambios que esta sufriendo para el bienestar de la poblacién (Olmos
et al, 2013) Baja California Sur, México.

De acuerdo a Ayala Garcia, (2017) los estudios relacionados con las ciudades actuales centrados
en el urbanismo, tratan de integrar el discurso social y humano que dota a la experiencia personal
de una mayor importancia de la que tiene la forma fisica de los espacios urbanos en la propia
definicion de la ciudad; es decir, la ciudad es un producto social creado a partir de las vivencias del
dia a dia de sus habitantes, esto se traslada a la percepcion general del estado de los espacio publicos

y su estado general (Silva et al, 2010).

Los parques como elemento integrador del espacio publico permiten el levantamiento de
informacién en relacion a situaciones de interés general, como la ocurrencia de fendbmenos
naturales y antropogénicos que constituyen un peligro o amenaza a la poblacion de paso,
volviéndose alternativa para generar soluciones, reconociendo desde las herramientas de
percepcion que los parques suministran informacion derivada de la opinion publica en torno a

temas como la adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico (Dillen et al., 2009).

En relacion a las diferentes acciones y medidas que se pueden establecer para disminuir el
constante aumento de la presion frente a los ecosistemas naturales y microhdabitats urbanos que
actian como corredor de un sin numero de especies locales y de paso; han generado una
preocupacion mayor asociada a la contraprestacién de servicios derivado de la siembra de arboles

en los pargues urbanos (Scott et al., 2016).

En ese sentido, el gobierno de Colombia ha adquirido una serie de compromisos histéricos y
recientes que compromete a todos en la consecucion de acciones y resultados que permitan
contrarrestar los efectos adversos del cambio climatico. Los diferentes compromisos adquiridos
por el gobierno de Colombia no se ven reflejados en muchos de los gobiernos departamentales y
municipales, como es el caso del departamento de La Guajiray el municipio de Maicao, ya que las

acciones de adaptacion y mitigacion son escasas.

3.3. Marco legal

Tabla 1.
Componente Normativo Nacional e Internacional.
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Perspectiva normativa del
cambio climético.

El factor de impacto de cada uno de los fenémenos naturales es el indice para determinar el papel de
los gobiernos, en las diferentes escalas de gestion. La herramienta mas adecuada y eficiente frente
al desafio en la adaptacién y mitigacion al cambio climatico en ciudades son los mecanismos de
colaboracién y coordinacion entre sectores, (FAO, 2019).

Documento Consejo
Nacional de Politica
Econémica y  Social

(CONPES).

Desarrollar correctamente las directrices del documento (CONPES 3918 de 2018), define la
estrategia de los acuerdos adquiridos para establecer e implementar diferentes procesos hacia un
crecimiento sostenible y bajo en carbono. Mientras el (CONPES 3680 de 2010 del SINAP), sugiere
que las areas protegidas no pueden verse como unidades aisladas y por el contrario deben conformar
sistemas, entendidos estos como el conjunto de areas protegidas, actores sociales e institucionales y
las estrategias e instrumentos de gestion que las articulan. Esto se puede aplicar igual en el escenario
del espacio publico urbano, particularmente en el area compuesta por los parques urbanos (DNP,
2012).

Objetivos de desarrollo
sostenible (ODS).

Los acuerdos basados en los ODS en el contexto particular de los bosques urbanos se destacan los
objetivos (11 Ciudades y Comunidades Sostenibles y 13 Accidn por el Clima) en términos generales
indican que el aumento desmedido de la poblacién mundial, ha generado un sobre poblamiento de
las zonas urbanas convirtiéndolas en areas mixtas.

Contexto social y politico
de Colombia.

e Los articulos (79, 80 y 82) son especificos en expresar que todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano.

e  Es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas
de especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines (art,
79).

e  Es deber del estado velar por la proteccion de la integridad del espacio publico y por su
destinacion al uso comun, el cual prevalece sobre el interés particular. Las entidades
publicas participaran en la plusvalia que genere su accion urbanistica y regulardn la
utilizacion del suelo y del espacio aéreo urbano en defensa del interés comdn (art, 82).

e LaLey 1931 de 2018 consagra principios orientadores para su adecuada interpretacion,
reglamentacion e implementacion. Dentro de tales principios, se destacan los principios
de corresponsabilidad y de autogestion, en virtud de los cuales, todas las personas
naturales o juridicas, publicas o privadas tienen la responsabilidad de participar en la
gestion del cambio climético y desarrollar acciones propias para contribuir en su gestion.

e El sistema de informacion nacional sobre cambio climatico (SISCLIMA) establecido
mediante el (Decreto 298 de 2016), el cual corresponde al conjunto de actores, politicas,
normas, procesos, recursos, planes, estrategias, instrumentos, mecanismos, asi como la
informacién atinente al cambio climatico. Particularmente, la ley precisa que la
coordinacion nacional del (SISCLIMA), estaré a cargo de la Comisidn Intersectorial de
Cambio Climético (CICC), mientras que la coordinacion regional correspondera los
Nodos de Cambio Climatico.

e LosPlanes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Sectoriales (PIGCCS), a través de
los cuales cada Ministerio identifica, evalUa y orienta la incorporacion tanto de medidas
de mitigacion de gases efecto invernadero, como de adaptacién al cambio climatico en las
politicas y regulaciones del respectivo sector.

e El impuesto nacional al carbono fue creado por el articulo 221 de la ley 1819 de 2016
(Reforma Tributaria Estructural) en respuesta a la necesidad del pais de contar con
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instrumentos econdémicos para incentivar el cumplimiento de las metas de mitigacion de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) a nivel nacional.

Instrumentos de caracter
regional (PGAR).

En cuanto a los instrumentos de caracter regional (PGAR) Plan de accion de Corpoguajira,
contempla como meta intermedia Para 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y
espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las
personas de edad y las personas con discapacidad. La problematica se convierte en una encrucijada
debido a las falencias de los planes de ordenamiento territorial (POT) herramienta fundamental para
tomar medidas frente a la amenaza del cambio climatico (Corpoguajira, 2001).

Plan integral de gestion
del cambio climético
sectorial (PIGCCS).

Plan integral de gestién del cambio climatico sectorial (PIGCCS). Fueron establecidos mediante el
articulo 170 de la Ley 1753 de 2015 (Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018), Reducir la
vulnerabilidad de los sectores vivienda, ciudad y territorio, y agua y saneamiento basico, ante los
efectos esperados del cambio climatico y contribuir al desarrollo bajo en carbono. como por ejemplo
la masificacion de areas verdes en espacios publicos como los parques urbanos.

Gestion del riesgo y
desastre.

La Ley 1523 de 2012 la cual define el riesgo como los dafios o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural, tecnoldgico,
biosanitario 0 humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados
por la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Las ciudades deben implementar proyectos de reduccion de emisiones de GEl, para disminuir su
aporte al cambio climético, pero sobre todo llegar a ser ciudades mas eficientes con una mejor
calidad de vida para sus pobladores. Orientar el rumbo hacia un desarrollo con bajo nivel de
emisiones de carbono es una cuestion de competitividad, crecimiento y salud pblica (MADS, 2014).
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4.  Metodologia

4.1. Ubicacion zona de estudio

El proyecto se llevé a cabo en el municipio de Maicao (11°22'40.4"N 72°14'29.3"0) localizado
a una altura aproximada de 52 m.s.n.m. Limita por el norte con los Municipios de Uribia y
Manaure, oriente con la Republica Bolivariana de Venezuela, sur y el occidente con el Municipio
de Albania. En la figura 5 se observa el mapa del municipio de Maicao, La Guajira.

Ubicacion parques objetos de intervencion:

Centenario 11°22'38.99"N — 72°15'11.92"0;

Maximiliano Moscote 11°21'53.50"N — 72°14'5.76"0O;
Paraiso 11°22'21.28"N — 72°15'16.08"0O;

Sagrado Corazon de Jesus 11°22'26.02" N — 72°14'3.06"0;
Simon Mejia 11°23'12.59"N — 72°15'29.97"0;

Villa Mery 11°23'18.54"N — 72°15'10.44"0.

Se obtuvieron los datos de georreferenciacion con el equipo GPS Garmin Etrex 10.
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4.2. Poblacién afectada y poblacién objetivo del establecimiento del programa de parques
urbanos verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico para reducir el
efecto de las islas de calor a causa del bajo numero de arboles presentes en los parques
publicos del municipio de Maicao

El municipio de Maicao para el 2020, presenta una poblacion total de 189.285 habitantes
segun proyeccion del Departamento Nacional de Estadisticas (DANE), de los cuales, el 51% son
mujeres y el 49% hombres. Actualmente, la poblacidn en general se encuentra afectada debido a
la falta de espacios verdes publicos, generando esto una serie de factores de riesgo que deterioran
la calidad de vida de los habitantes de Maicao, teniendo en cuenta que el recurso arboreo es una
estrategia fundamental para hacer las ciudades mas habitables, placenteras y sostenibles porque

favorecen la conexion con la naturaleza y contribuyen a la estabilidad del ecosistema urbano.

Tabla 2.
Poblacion beneficiada por el establecimiento de un programa de parques urbanos verdes

Poblacion afectada por el efecto de las islas de calor a causa del bajo nimero de arboles presentes en los parques
publicos del municipio de Maicao.
Habitantes afectados 189285
Necesidades Bésicas Insatisfechas 68.28%
Tasa de desempleo 8%
Poblacién por edad
Hombres Mujeres Total

0-6 afios 15967 15233

7 — 14 afios 16847 16153

15 - 17 afios 5526 5453

18 — 26 afios 15776 16585

27 — 59 afios 31627 36,00

Mayor de 60 afios 6082 7636
Total, poblacién por género 91825 97460 189,285
Fuente: Proyeccion Censo Nacional de Poblacional y Vivienda (CNP) (DANE, 2018).
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4.3. Disefio metodoldgico

Para dar respuesta a los objetivos del proyecto, se contemplaron los siguientes aspectos:

4.3.1. Caracterizacion de la percepcion de la comunidad sobre la importancia de los parques

y zonas verdes en el &rea urbana del municipio de Maicao

Se desarroll6 un instrumento de recoleccion de informacion (encuestas tipo Likert) para conocer
la percepcion de los diferentes actores de la sociedad representados por edad, origen étnico, genero,
nivel educativo. Ademas se determino el tamafio de la poblacion, con el modelo calculo del tamafio
de la muestra conociendo la poblacién (Aguilar, 2005), (ecuacion 1). Con una muestra inicial de
4100 individuos representativa del numero de visitantes promedio mensual de los parques
seleccionados, el calculo arrojo una muestra de 122 individuos, la muestra hallada se ajustd y se
aplico la encuesta de percepcion con 120 individuos, con el objeto de distribuir la muestra

equitativamente en los 6 parques.
Calculo del tamarfio de la muestra conociendo la poblacién

Zixpxq

n= dZ

Ecuacion 1 Férmula para determinar la poblacion

En donde:

Z = nivel de confianza,

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
Q = probabilidad de fracaso

D = precision (error maximo admisible en términos de proporcién
Planteamiento.

n= 4100

Za=1.96 (seguridad 95%)
P=5% =0.05
Q=1-0.05=0.95

D=5%

Reemplazando n

n= 4100* 1.962 * 0.05* 0.95 =1.22*100 = 122 = 120, muestra poblacional

0.052 (4100-1) + 1.962* 0.05* 0.95



40

4.3.2. Establecimiento de la linea base sobre el estado actual de los parques y zonas de

esparcimiento en el area urbana del municipio de Maicao

Se realiz6 un registro fotografico con camara NIKON D7100, asi como toma aérea con dron
marca MAGIC PRO FC220, (Anexos) desde diferentes &ngulos, para evidenciar la falta de &rboles
de los parques.

También se recogi6 informacidn sobre el estado actual de los parques, que por su tamafio, se
realizaron mediciones directas para superficie de cada parque, se hizo identificacion y censo de las
especies de arboles sembradas, descripcion del estado general vegetativo de las plantas, arreglos
de siembra, identificacion de las zonas de entretenimiento, bafios y nimero de jardineras.

Se georreferenciaron los parques con GPS modelo Garmin modelo ETrex 10, para posteriores
analisis.

4.3.3. Seleccion de las especies arbdreas nativas apropiadas para la siembray resiembra en
los parques y zonas de esparcimiento en el area urbana del municipio de Maicao

Se determinaron por observacion directa especies arbdreas nativas del bosque seco tropical, se
compararon con la informacién secundaria y la asesoria de expertos en el tema. Se consideraron
algunas variables ambientales con datos originados del IDEAM, como brillo solar, humedad
relativa, evaporacion, precipitacion, temperatura, para posteriores analisis ambientales.

4.3.4. Delineamiento de los componentes que haran parte del programa de parques urbanos
verdes en el municipio de Maicao

Se han seleccionado las especies vegetales apropiadas para estos sistemas, se analizaron todas
las condiciones ambientales a las que estdn sometidas las plantas en su habitat natural, y se
plantearon las practicas culturales y adopcion de tecnologias que permitiran el establecimiento y
mantenimiento de las mismas a lo largo del tiempo, bajo las condiciones ambientales de Maicao.
Se pretende que este proyecto perdure en el tiempo, ecolégica, social y econdmicamente sostenible.
Para evaluar los resultados se implementara un modelo de seguimiento y evaluacion adaptado de
Altieri & Nicholls (2013) se generara una simulacion de los servicios (ecosistémicos,
socioculturales, operativos, estructuras y aditamentos respectivamente).
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5. Resultados y discusion

5.1. Caracterizacion y percepcion de la comunidad sobre la importancia de los parques y
zonas verdes en el area urbana del municipio de Maicao

5.1.1. Disefio de encuesta tipo Likert

Se disefid una encuesta siguiendo el modelo Likert (tabla 3), implementada para el
levantamiento de informacion en el marco del establecimiento de un programa de parques urbanos
verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en Maicao, La Guajira, Colombia.

Tabla 3.
Formato de encuesta tipo Likert para caracterizacion y percepcion de la comunidad de Maicao sobre la
importancia de los parques y zonas verdes en el area urbana del municipio.

1). ¢Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) son una iniciativa de las Naciones Unidas para dar continuidad a la agenda de
desarrollo mundial?

Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

. ¢Los parques se relacionan con la calidad del ambiente y la calidad de vida?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

). ¢Existe una normatividad que reglamenta la arborizacion de los parques y zonas publicas de esparcimiento en Colombia?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

). ¢Es importante la intervencion y mejoramiento de las areas verdes de los parques en el municipio de Maicao?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

). ¢El nimero de parques en el municipio de Maicao es suficiente?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

). ¢Considera importante la implementacién de un programa de manejo integrado de los parques en el municipio de Maicao?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

PopTyreoTpUreo T BP0 TPRERO T Y NERD T
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7). ¢Los parques deben tener areas verdes?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

). ¢Las zonas verdes son fundamentales en los parques del municipio de Maicao?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

). ¢Los arboles se relacionan con la calidad del aire por lo tanto a mayor nimero de arboles mejor calidad del aire?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

0). ¢Considera adecuado el estado actual de las areas verdes en los parques del municipio de Maicao?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

PopopRrPooTpglronTr®Ea0 TR

11). ¢ Los parques de Maicao le traen recuerdos de algunos momentos de su vida, con los vecinos y amigos y con la naturaleza? a.
Totalmente de Acuerdo

b. De Acuerdo

c. Neutral

d. En Desacuerdo

e. Totalmente en Desacuerdo

12). ¢ Los parques en el municipio de Maicao representan lo que debe ser un parque?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

3). ¢Considera importante que los vecinos participen del cuidado de los parques después de que el municipio los ha mejorado?
Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo

Neutral

En Desacuerdo

Totalmente en Desacuerdo

PopopReap o

Fuente: elaboracion propia

5.1.2. Anadlisis de percepcion por pregunta en el establecimiento de un programa de parques

urbanos verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en Maicao

Las respuestas de la encuesta a la luz de las actitudes, valores y practicas que las personas asocian
con las actividades que se pueden desarrollar en relacion al estado de los parques desde su propio
contexto, permiten generar un insumo para toma de decisiones respecto al futuro de los parques

del municipio de Maicao.
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¢Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) son una iniciativa de las naciones unidas para

dar continuidad a la agenda de desarrollo mundial?

Se evidencio que el 58.33% de la muestra poblacional reconoce la importancia de los ODS,
aunque el 41.67% no los conocen 0 no estas completamente seguros de que son los ODS. Lo que
motiva una mayor divulgacion de éstos en el municipio (figura 6).
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Figura 6. Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) son una iniciativa de las Naciones
Unidas para dar continuidad a la agenda de desarrollo mundial

¢ Los pargues se relacionan con la calidad del ambiente y la calidad de vida?
Se observa que los parques acttan como factor integrador que influye en aspectos determinantes
en la cotidianidad y la calidad del ambiente se refleja en un 100% (figura 7).
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Figura 7. Los parques se relacionan con la calidad del ambiente y la calidad de vida.
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¢Existe una normatividad que reglamenta la arborizacion de los parques y zonas publicas de

esparcimiento en Colombia?

Se evidencia conocimiento de la normatividad asociada a los parques en un 66.7%, aun sin tener
claro el marco normativo que regula estos escenarios, reflejado en el 33.3% de la muestra

poblacional (figura 8).
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Figura 8. Existe una normatividad que reglamenta la arborizacion de los parques y zonas publicas
de esparcimiento en Colombia.

¢Es importante la intervencién y mejoramiento de las areas verdes de los parques en el

municipio de Maicao?

Se evidencia que, si bien en el municipio de Maicao existen parques, el 100% de la muestra
poblacional reconoce que estos deben de ser intervenidos para dar un disefio adecuado a las zonas

verdes e infraestructura (figura 9).
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Figura 9. Es importante la intervencion y mejoramiento de las areas verdes de los parques en el
municipio de Maicao.

¢El nimero de parques en el municipio de Maicao es suficiente?

Se reconoce que en un 75% el namero de parques en relacion a su area y poblacion es bajo, no

obstante, el 25% cree que la cantidad de parques actuales es suficiente (figura 10).
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Figura 10. EI nimero de parques en el municipio de Maicao es suficiente

¢ Considera importante la implementacion de un programa de manejo integrado de los parques

en el municipio de Maicao?

El anélisis sugiere la existencia de intereses particulares en el manejo de los parques asociado a
las diferentes actividades que desarrolla la comunidad, en un 58.33% creen es necesario, en un
25% ven que no seria una accion favorable y el 16.67% son neutrales en cuanto al futuro de los
parques en lo que refiere el adjudicar una administracion de estos por una administracion temporal
(figura 11).
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Figura 11. Considera importante la implementacion de un programa de manejo integrado de los
parques en el municipio de Maicao

¢ Los parques deben tener areas verdes en el municipio de Maicao?

Se observa que el 70.84% de la muestra poblacional esta de acuerdo en que los parques deben
tener areas verdes, mientras el 29.16% consideran que estos no son necesarios o relevantes (figura
12).
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Figura 12. Los parques deben tener areas verdes en el municipio de Maicao.

¢Las zonas verdes son fundamentales en los parques del municipio de Maicao?

Se observa que 58.33% consideran fundamentales las zonas verdes en los parques, mientras
41.67% creen es irrelevante, lo que evidencia que no todos tienen los mismos intereses en torno a

estos escenarios (figura 13).



47

80
70
70

60
50
50

40
30
20
10

a. Totalmente de b. De Acuerdo c. Neutral d. EnDesacuerdo e. Totalmenteen
Acuerdo Desacuerdo

Figura 13. Las zonas verdes son fundamentales en los parques del municipio de Maicao.

¢Los arboles se relacionan con la calidad del aire por lo tanto a mayor numero de arboles mejor

calidad del aire?

Los arboles son fundamentales para mejorar la calidad del aire se ve reflejado en un 100%,
aungue se presenta una disyuntiva que confirma la falta de conocimiento acerca de los beneficios
que pueden generar los arboles mas all& de la generacion de O, que si bien es importante no es el

Unico servicio que deriva de los arboles (figura 14).
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Figura 14. Los arboles se relacionan con la calidad del aire por lo tanto a mayor nimero de arboles
mejor calidad del aire.
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¢Considera adecuado el estado actual de las areas verdes en los parques del municipio de

Maicao?

Se observa que 83.33% de la muestra poblacional, al ir adquiriendo mayor claridad de la
estructura y disefio de los parques y como estos deben de integrarse a la infraestructura urbana, se
evidencia el cambio de perspectiva de la muestra poblacional encuestada. Evidenciando que solo

el 16.67% consideran que los parques estan bien en las condiciones actuales (figura 15).
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Figura 15. Considera adecuado el estado actual de las areas verdes en los parques del municipio
de Maicao.

¢Los parques de Maicao le traen recuerdos de algunos momentos de su vida, con los vecinos,

amigos y con la naturaleza?

El 100% de la muestra poblacional considera que los parques asocian alguna experiencia
positiva en algun aspecto de su vida cotidiana, bien sea en eventos asociados con amigos, vecinos

o con la naturaleza (figura 16).
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Figura 16. Los parques de Maicao le traen recuerdos de algunos momentos de su vida, con los
vecinos y amigos y con la naturaleza.

¢Los parques en el municipio de Maicao representan lo que debe ser un parque?

El andlisis evidencia que el 58.33% de la muestra poblacional consideran que los parques de
Maicao no representan su idea de parque, mientras el 25% son neutrales o indiferentes al respecto
y el 16.66% consideran que estos parques si son representativos en el ideario de lo que es un parque
(figura 17).
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Figura 17. Los parques en el municipio de Maicao representan lo que debe ser un parque.
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¢ Considera importante que los vecinos participen del cuidado de los parques después de que el

municipio los ha mejorado?

El 83.33% de la muestra consideran que la participacion de los vecinos es pertinente en el
cuidado de los parques, mientras el 16.67% creen que no es necesario su participacion en el cuidado
de estos (figura 18).
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Figura 18. Considera importante que los vecinos participen del cuidado de los parques después de
que el municipio los ha mejorado.

En general, de los resultados obtenidos de la implementacion de la encuesta tipo Likert, se
observa que la comunidad tiene un desconocimiento a cerca de los beneficios que generan los
parques urbanos en un 80%. Ademas, que en comparacion a las caracteristicas de parques de otras
ciudades del mundo y Colombia, los parques del municipio de Maicao requieren del programa de

parques verdes, en relacion a la muestra consultada fue del 100%.

Es relevante resaltar que de acuerdo al area (1.782 km?) del municipio de Maicao, el nimero de
parques actuales es insuficiente respaldado por el 100% de la muestra consultada. Asi mismo, se
obtiene que implementar el programa de parques urbanos verdes, favoreceria aspectos
determinantes como la cohesién social y la calidad del ambiente. Por Gltimo, pero no menos
importante, la totalidad de las personas consultadas estuvieron de acuerdo en que el disefio general
de los parques y de las estructuras internas presentes en ellos, favorecen la implementacion del

programa de parques urbanos verdes.
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5.2. Establecer linea base sobre el estado actual de los parques y zonas de esparcimiento en
el area urbana del municipio de Maicao

Los parques del municipio de Maicao considerados como objeto de intervencion en este
programa son: Centenario 11°22'43.79” N — 72°15'09.46” O; Maximiliano Moscote 11°21'56.32”
N - 72°14'02.19” O; Paraiso 11°22'13.60” N — 72°14'56.59” O; Sagrado Corazon de Jesus
11°22'28.25” N — 72°14'02.47” O; Sim6n Mejia 11°23'15.78” N — 72°15'28.04” O; Villa Mery
11°23'21.34” N —72°15'07.10” O.

Tabla 4.

Linea base del estado actual de los parques.
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Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al diagndstico realizado, este permitid evidenciar falencias que alejan estos parques
del objeto por el cual cumplen un rol diferencial en el espacio del area urbana, estos escenarios se
hallaban en un estado de deterioro en aspectos como: zonas verdes no definidas (Maximiliano
Moscote, Simon Mejia y Villa Mery); otros si bien contaban con algunos arboles era evidente que
se aprovechd los que ya existian antes de su construccion (Centenario, Paraiso y Sagrado Corazén
De Jesus); en cuanto a los demas componentes que se espera encontrar en un parque publico, como
baterias sanitarias, zonas de recreacion infantil, areas para ejercitarse, zonas de campin, cafeterias,
canchas de futbol y microfutbol entre otros complementos, se encontraron en un estado precario,
fiel reflejo de falta de administracion de quien correspondiera esta responsabilidad, ubicados dentro

del casco urbano. En Anexos se presenta el estado actual de los parques.

La totalidad del area representada en los parques es de 52624 m?, con un promedio de 8770
m?/parque, el nimero de visitantes en promedio es de 200 individuos por fin de semana, con un
espacio para siembra de 2.6 m?, el area de los parques permite contar con un area menor de lo que
sugiere la OMS (9 m?/hab). Estos datos se contrastan con la investigacion del Economist
Intelligence Unit (EIU) (Denig, 2010) donde se analizan y comparan algunas ciudades de
Latinoamérica, comparando aspectos como energia, transporte, calidad del aire, gobernanza
ambiental y uso de la tierra. Analizando el indice de areas verdes por habitante (> 9 m?) para las

diferentes ciudades analizadas, se hallaron diferencias importantes.

En Brasil, la ciudad de Rio de Janeiro posee 8.3 m?/hab y la ciudad de Curitiba tiene 51.5 m?/hab,

en Argentina Buenos Aires 6.1 m?/hab, Santiago de Chile 26.0 m?/hab, y en Colombia Bogota se
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encuentra por debajo del valor recomendado por la OMS, al contar con 3.9 m?/hab, muy similar es
el caso de Medellin con 5.0 m?/hab. Ademas, se compara con el analisis del trabajo de Blancarte,
(2016) en la ciudad de Durango, México, encontrando que existen 4.25 m2/ hab de areas verdes, y
que esta superficie ademas de una mejor densidad y cobertura en los espacios y un mayor aporte

en sus beneficios, tiende a ser mayor en niveles socio econémicos altos.

Igualmente, se comparé con los resultados obtenidos por Vera, (2017) en la ciudad de
Resistencia, Argentina, que presenta una poblacion de 309522 personas, se obtuvo un indice de
14.78 m?/hab, esta ciudad al aumentar su poblacion y al no haber planeacion en las areas urbanas,
el espacio disponible para parques y siembra de arboles es menor.

El indicador de areas verdes por habitante dentro del estudio, evidencia la disparidad de valores
desde un enfoque cuantitativo en paises de la misma region, pero que a su vez no infiere en las
caracteristicas intrinsecas de cada una de las areas verdes, caracteristicas cualitativas que son de
importancia desde el punto de vista de ecoservicios y bienestar humano. En relacion al municipio
de Maicao, el area de m?/hab de los parques es subvalorado lo que explica la baja cantidad de

arboles presente en los parques.

No existe una representacion alta en el nimero de jardineras y espacios verdes, esto explica el
bajo nimero de arboles, a excepcion del parque Centenario que cuenta con 84 jardineras entre
grandes y pequefias, sin embargo, el nimero de especies sembradas no es representativo, al igual

que en los demas parques considerando su espacio fisico.

En el estudio desarrollado por Kong et al, (2014), encontraron que al reemplazar las plantas por
pavimento, lagunas artificiales u otra infraestructura, aumentan las sensacion de calor; mientras si
se aumenta el nimero de plantas y &rboles, se reduce significativamente el pico del indice de Clima

Térmico Universal (UTCI) en 6.9°C y también la duracion (4.5 horas) del estrés por calor.

En relacion a este déficit y al no existir un programa de administracion y seguimiento, el estado
fisico de las plantas de ornamentacion y arboles en la mayoria de parque es inadecuado y
desproporcionado, al igual que los demas elementos que los componen (areas de juego, ejercicio,

bancas, cafeterias, bafios).
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El arreglo floral y arboreas existentes son especies donde predominan el Trupillo (Prosopis
juliflora) especie nativa del Caribe (Bases de datos, GT, 2010); nim (Azadirachta indica), el cual
tiene su origen en los bosques secos del interior de Myanmar, India y se ha distribuido por
diferentes lugares del mundo debido a los tratados comerciales entre la India y el resto del mundo
(Pijoan, 2004); cactus (Stenocereus griseus), de acuerdo a la revision de los caracteres
morfologicos, la especie presenta una distribucion Simpatria amplia por el continente americano
(Sizzo et al., 2018) y la palma de coco (Cocos nucifera), es una especie con distribucién global,
por lo cual es complejo determinar su origen biolégico, sin embargo, es claro que se distribuye en
regiones tropicales y subtropicales de Africa, el Caribe y América del Sur (Granados & Lopez,
2002) .

En el estudio adelantado por Alig & Healy, (1987) analizan que este tipo de predominio dificulta
la integracion ecologica, imposibilitando una de las funciones principales de los bosques urbanos,
los cuales actian como corredores bioldgicos que explotan estos nichos urbanos funcionan como
habitats temporales; generalmente el avistamiento de especies animales esta relacionado con el tipo
de inventario forestal que albergue el parque o area urbana (Fallas Solano, 2018; Berget, 2006).
Este analisis coincide con el realizado por Aranzana, (2018) en el Ayuntamiento de Vitoria-
Gasteiz, Espafia, al no existir diversificacion de especies de flora, disminuye constantemente la
actividad faunistica hasta el punto de no existir, lo que sugiere aplicar modelos de gestion mas

respetuosos con la diversidad de la flora y fauna.

La distribucidon de (areas de diversion, ejercicio y descanso, no permiten el aprovechamiento de
las mismas, debido a que el concepto de arborizacion en estos parques fue de aprovechar y construir
con base en arboles existentes, dificultando la interaccidon continua de la comunidad, este analisis
coincide con lo propuesto por Blancarte, (2016), que ademas sugiere que las areas verdes son
espacios a los que les debemos gran parte de nuestro bienestar, son el vinculo con la naturaleza y
la extension de nuestro hogar, son espacios que enriquecen en gran medida la calidad de vida en

las zonas urbanas.

Con base en este diagndstico, este estudio sugiere aumentar los indices de arborizacion urbana
en el municipio de Maicao, con una superficie cercana al 50% cubierta con especies vegetales,

imitando las condiciones ecosistémicas de los ecosistemas naturales originales en la zona como
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son el Monte Espinoso Subtropical (me-ST), Bosque Muy Seco Tropical (bms-T), Bosque seco

Tropical (BsT) y Bosque Seco Subtropical (bs-ST).

5.3. Seleccionar las especies arbdreas nativas que sean apropiadas para la siembra y
resiembra en los parques y zonas de esparcimiento en el area urbana del municipio de
Maicao
El tipo de &rboles propuesto para la intervencion de los parques del municipio de Maicao, se

consideraron especies que respondieran a las condiciones de aridez del suelo (tabla 5).

Respondiendo al aspecto fundamental de la siembra de arboles en zonas con estrés hidrico elevado.

En total se intervendran inicialmente alrededor de 6 hectareas representadas en los parques. Se
manejara una intensidad de siembra de 200 unidades de diferentes especies vegetales; es de resaltar
que algunos parques cuentan con algunos arboles lo que conlleva a una intensidad de siembra
diferencial entre parques, en total se instalaran 1200 unidades. Considerando para la seleccion de
las especies, caracteristicas que les permitan adaptarse con facilidad a las condiciones de estrés

hidrico, accion del viento y brillo solar que predominan para el municipio de Maicao.

Por el tipo de especies a seleccionar en el programa de intervencion de los parques en el
municipio de Maicao, se implementar4 un disefio de distribucion espacial de acuerdo a la
metodologia de Hoff, (2010) que permite optimizar el espacio disponible para la siembra de

arboles.

A diferencia de lo propuesto por Smith et al., (2006) que considera mas relevante la presencia
de los arboles que su procedencia, debido a que la flora de los jardines y parques urbanos suele
estar dominada por especies exdticas; en este programa se recomiendan especies que se adapten a
las condiciones climéticas, ademas que se constituyen en importantes fuentes de frutos, polen y
néctar para las especies locales. Coincidiendo en los resultados hallados por Eduarte, (2018), en su
analisis de la arborizacion en Guayaquil, Ecuador, encontrd que el aumento de especies exoticas
en los parques urbanos de la ciudad, influye directamente en la extincion de especies locales, y la
prestacion de servicios ecosistémicos no se ve reflejada de igual modo de cémo lo harian las

especies locales.

Las especies seleccionadas para implementar la siembra se determinaron bajo el mismo criterio

gue implementaron en su investigacion Berry et al., (2013), quienes determinaron que seleccionar



57

la especie adecuada para implementar arborizacion en parques urbanos, con zonas residenciales de
edificios es importante, principalmente si cumple con algunas caracteristicas como que la copa sea
densa y alta, ya que no solo conduce a reducciones grandes y significativas en la temperatura de la
superficie de las paredes, sino también a una reduccion de 1°C en la temperatura del aire envuelto

entre los arboles y el edificio.

En su trabajo, Alanis, (2005), en Monterrey, México, optd por especies arboreas para la
modelacién de los parques urbanos. Igualmente Wang et al., (2016), en el al area metropolitana de
Phoenix, Estados Unidos, eligid especies arboreas para la modelacion urbana de zonas
residenciales, logrando resultados que evidencian reduccién de hasta en 1°C del micro clima de las

zonas de influencia de los parques urbanos.

5.3.1. Especies de flora a utilizar en el establecimiento del programa de parques urbanos

verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en Maicao

Tabla 5.
Especies de flora a utilizar en el establecimiento del programa de parques urbanos verdes como estrategia
de mitigacion frente al cambio climatico en Maicao.

Nombre comun Nombre cientifico
Brasil Haematoxylun brassileto
Guayacan de bola Bulnesia arborea

Puy Handroanthus bilbergii
Sauce guajiro Parkinsonia acullala
Roble rosado Tabebuia rosea

Mango Mangifera indica
Nispero Manilkara zapota
Marafién Anacardium occidentale
Mamon Melicoccus bijugatus

Fuente: elaboracion propia

Entre las caracteristicas consideradas para la seleccion de las especies de flora de tipo arbustivo,

arborea y frutal, es que estas fueran de tipo (perennes, con amplio dosel, hojas compuestas,
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abundante floracion en los periodos secos, alta dispersion de semillas, alto porcentaje de
germinacion bajo condiciones de estrés, distribucion a nivel local a partir de los flujos biol6gicos)
Ospina, (2012), ademas, son una fuente de materia genética de especies claves para el desarrollo y

la culturas locales (Lorca Basaez et al, 2015).

Igualmente se resaltan caracteristicas especificas por ser catalogadas como promisorias en
términos de servicios ecosistémicos de provision, por su madera o por sus frutos, follajes o
exudados. Son importantes también en el apoyo a la avifauna local y migratoria y recuperacion de
suelos. Ademas, debido a su rapida adaptacion a las condiciones de estrés hidrico presentes en el
municipio de Maicao, cada una de estas especies responde de forma efectiva en la época seca,
cuando por lo general florecen y fructifican, principalmente el roble y puy; asi mismo, el sauce

guajiro, guayacéan de bola y roble rosado, también son muy resistentes acondiciones extremas.

5.3.2. Variables ambientales del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre 1981
—-2010

Los parametros climaticos presentes en el municipio de Maicao, y considerados como factor de
andlisis para la siembra de arboles en los parques en relacion con la estrategia de mitigacién frente
al cambio climatico, son datos obtenidos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM, (2020) en el periodo comprendido entre 1981 — 2010, en las estaciones de
monitoreo que tienen incidencia en el municipio de Maicao (Escuela Agraria Carraipia, Ceura,

Guayabal y Paraguachon), promediando los datos historicos para cada variable.

5.3.3. Evapotranspiracion potencial del municipio de Maicao en el periodo comprendido
entre 1981 — 2010

Se observa que existe una variacion acorde a los ciclos de precipitacion para el municipio, donde
los registros para los meses de julio y agosto es cercano a los 170 mm, respecto a los meses de

enero y diciembre, cuyo registro es inferior a los 130 mm (figura 19).
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Por las altas temperaturas en estos meses, la evapotranspiracion real excede a la precipitacion,
situacion por la cual se presenta un déficit hidrico a lo largo de todo el afio. Lo que evidencia la
necesidad de incorporar mayor cantidad de arboles para aumentar la retencion de agua y aumentar
la disponibilidad. Estudios como el realizado por Skelhorn et al. (2014) en el casco suburbano en
Manchester, Reino Unido, afirman que una adicién del 5% de arboles maduros podria reducir la
temperatura de la superficie en 1°C, y que un 5% de plantulas nuevas podrian provocar una

reduccion de la temperatura superficial de 0,5°C, logrando una mejora en la evapotranspiracion

real.
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Figura 19. Evapotranspiracion potencial del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre
1981 — 2010.

5.3.4. Brillo solar del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre 1981 — 2010

Los meses con mayor brillo solar corresponden a enero, febrero, julio y agosto, y en menor
intensidad a los meses de abril y mayo (figura 20). Es importante resaltar, que aun en los meses
de abril y mayo, que presentan las temperaturas mas bajas, la radiacion solar es alta, creandose un
escenario favorable para las islas de calor; para el municipio de Maicao es de alta incidencia, mas
aun cuando la accién de los vientos Alisios o del Noreste, influyen en gran medida en el clima

local.
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Figura 20. Brillo Solar (hm) del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre 1981 —
2010.

5.3.5. Promedio por meses del porcentaje de humedad relativa (%) del municipio de Maicao

en el periodo comprendido entre 1981 — 2010

Las condiciones de humedad son mayores durante los meses de septiembre, octubre, noviembre,
diciembre y enero, a diferencia de lo que sucede en los meses de febrero, marzo y abril (figura 21).
En relacién con los meses de julio y agosto, se presentan las mayores temperaturas, y la humedad
relativa depende de ello, para el municipio de Maicao es representativo estas condiciones debido a
que las precipitaciones son bajas en todo el afio, mas ain cuando la arborizacion general es baja en
relacion con el area y el nimero de habitantes.
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Figura 21. Promedio por meses del porcentaje de humedad Relativa (%) del municipio de Maicao
en el periodo comprendido entre 1981 — 2010.
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5.3.6. Precipitacién promedio del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre
1981 - 2010

Para el municipio de Maicao, los registros presentados reflejan el comportamiento extremo para
la variable precipitacion, se tiene un méximo histdrico en el mes de agosto de 560 mm, y minimo
historico para los meses de diciembre, enero y marzo, que incluye periodos sin registros de lluvias
(figura 22). Estos valores son acordes para el municipio, lo que evidencia las condiciones
cambiantes en relacion al clima. Ademas, este parametro obliga una delicada planeacion en el

proceso de siembra y estabilizacion de los arboles, para garantizar su sostenibilidad en el tiempo.
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Figura 22. Precipitacion promedio del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre 1981
—2010.

5.3.7. Temperatura del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre 1981 — 2010

De acuerdo a la gréfica, el municipio de Maicao presenta condiciones climaticas calidas muy
secas. Se observan promedios anuales de 27°C, igualmente se evidencia que los meses de junio,
julio y agosto son los de temperaturas mas elevadas llegando hasta una media de 34°C, y con
promedios de temperaturas minimas anuales de 22°C en los meses de enero y diciembre (figura
23). Estas condiciones inciden directamente con los registros presentados en la variable
precipitacion y humedad relativa, debido a que los periodos de menor temperatura siguen siendo

altos en comparacién a otros municipios del departamento de La Guajira.
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Figura 23. Temperatura del municipio de Maicao en el periodo comprendido entre 1981 — 2010.

5.4.Delinear los componentes que haran parte del programa de parques urbanos verdes en
el municipio de Maicao

Las condiciones del clima y caracteristicas edaficas del suelo del municipio de Maicao,
presentan condiciones particulares, lo cual implica un disefio de siembra que permita una
optimizacion del recurso hidrico, por lo cual se revisaron y analizaron diferentes métodos de riego
y conservacion de agua en el suelo, para sustentar el que se utilizaria en el programa de parques
urbanos:

El método hidrogel, que fue evaluado por Macias et al., (2019) en la regidén semidesértica de
Caborca, Sonora, México, determinaron que si no existen condiciones de precipitacion frecuentes,
el método es ineficiente y no arroja cambios sustanciales en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas. EI municipio de Maicao presenta condiciones climaticas similares a las de este estudio,

por lo cual se descart6 el método hidrogel para implementar en los parques urbanos verdes.

Igualmente, Orbegoso & Toledo, (2019) en la regién de riego Morrope, Costa Norte del Peru,
implementaron el método de la lluvia sélida, con diferentes intensidades de riego manual con el
objeto de cargar con agua el poliacrilato de potasio, concluyeron que el requerimiento de un
reservorio de agua o en su defecto, precipitaciones constantes, dificulta la implementacion del

método en regiones con deficiencias de agua para cultivos. La disponibilidad de agua y la
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frecuencia de precipitaciones del municipio de Maicao dificultan la implementacién del método de

la lluvia sélida, por lo cual no se consideré para el programa de parques urbanos.

El método disefiado por Hoff, (2010) permite un maximo aprovechamiento del recurso hidrico
pues no depende tanto de las condiciones ambientales del entorno, optimizando cada gota dentro
del sistema, con un rendimiento de 30 litros de agua por un periodo de 365 dias. Por esta razon, se
seleccion este método para el programa de parques urbanos. A continuacién, se detalla el programa

de siembra (figura 24).



64

5.4.1. Descripcion método de siembra Groasis Waterboxx. (Hoff, 2010)
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Figura 24. Descripcion del uso del método Groasis Waterboxx para la siembra de arboles
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5.4.2. Criterios a tener en cuenta para implementar el método “Groasis Waterboxx”

Para un 6ptimo establecimiento del método auténomo del recurso hidrico es necesario mantener
una distancia de siembra 5 metros lineales, el ahoyado de 40x40x40 cm, una mezcla heterogénea
de abono organico con arena en proporcién 50/50, afiadir 30 litros de agua y esperar que el agua se
drene dentro del suelo y luego aplanamiento del suelo. Realizar cortes en la parte inferior de las
fundas pléasticas. Seguidamente, definir las distancias de siembra con un molde incluido en el
sentido Este — Oeste, de alli iniciar el proceso de siembra de las unidades de flora y podar la parte
superior, luego la instalacion de la cubierta del sistema y armado del sistema se coloca la cubierta
y los demas accesorios, finalmente se procede a inundar con agua la base de la caja y ubicar el
tapdn de cierre (Hoff, 2010).

El ciclo se aplica sucesivamente con las 1200 unidades ubicadas en los 6 parques a intervenir.
El seguimiento de este sistema de riego permitira evaluar la viabilidad del método y la réplica para
los demaés parques del municipio de Maicao.

5.4.2.1. Implementacién del disefio de siembra programa de parques verdes

Fase 1: andlisis de suelo para identificar las diferentes propiedades y saber sus componentes
(micro y macro nutrientes, granulometria, pH, capacidad de intercambio catidnico) para determinar
la trazabilidad de los suelos. Instalacion de un laboratorio de abonos organicos para mejorar las

condiciones de suelo si es necesario.

Fase 2: instalacion del modelo multidimensional, agricola y ornamental, planificado en escala
de instalacién, con asociaciones naturales en relacion directa (suelo — clima), integracion de
variedades propias de la zona, manejo de semillas tiles, y aprovechamiento de espacio. En los
espacios definidos para las especies arbdreas y frutales se plantaran solo una vez, utilizando
metodologia tres bolillos (Mufioz Ruiz, 2003), para mejor desarrollo radicular con el modelo de

siembra” Groasis Growboxx”.

Los conceptos usados para hacer multidimensional el proceso son: modelo Carbon farming,
bio-fertilizantes y microorganismos eficientes, un laboratorio de bio-insumos, todo esto, con un
proceso que genere una simbiosis necesaria en cada microsistema bidtico y una dinamica de

apropiacion de estas tecnologias.
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Figura 25. Diagrama de siembra tres bolillos.

5.4.3. Proceso de manejo integral de plagas y enfermedades (MIPE)

Instalado en laboratorio de abonos organicos (humus de lombriz, estiércol, restos de podas,
bocashi, abonos verdes entre otros) se programara un plan de control de arvenses, control de cortes
por podas, se incorporaran los fertilizantes organicos y repelentes foliares (por presencia de plagas
0 precaucion), para prevenir enfermedades y afectaciones y estimular el crecimiento de los arboles

segun sea el caso.

El ciclo se aplicara sucesivamente con las 1200 unidades ubicadas en los 6 parques a intervenir,
representados en 6 hectéareas (ha); en cada parque se instalaran alrededor de 200 unidades entre
especies arbdreas y frutales. EI seguimiento de este sistema de riego permitira evaluar la viabilidad

del método y la réplica para los demas parques del municipio de Maicao.
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Tabla 6.
Actividades de establecimiento de siembra de unidades arbéreas y frutales del programa de parques urbanos
verdes.

Cantidad | Descripcion Mes 1 Mes Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes
2 6

1 Andlisis de suelo

2 Instalacion laboratorios de bio insumos

3 Siembra

4 Fertilizacion

5 MIPE

6 Podas

5.4.4. Medio de seguimiento y evaluacion en el marco del programa de parques urbanos

verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en Maicao

Evaluacién de los servicios ecosistémicos en el marco del programa de parques urbanos verdes

como estrategia de mitigacidn frente al cambio climatico en el municipio de Maicao

Se presenta el formato para el seguimiento de este componente dentro del programa de parques

urbanos verdes adaptado de Altieri & Nicholls (2013). (tabla 7)




Tabla 7.

Formato de evaluacion y seguimiento.
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Fecha: Ciudad: Maicao
Parque: Centenario

Supervisor: secretaria de planeacion municipal,
Operador: ASOPROESMA coordinacion de deportes

Escala: (de 0 a 3.125 % bajo): (de 3.126 2 6.23 % regular); (de 6.25 2 12.5 % alto)

Formato de evaluacion: Porcentaje (12.5 % evaluacion mas alta por item; 6.23 % regular y 3.123 baja)

Evaluacion de los servicios ecosistemicos

Componentes | 1720 | Cobertma | Conbucicn | Reducciin | Retencidn | Regulacicn | Reduccidnde | Redoccidn | Total de %
tpon demaeria |delmelo | social d& d demizo | b dela da efects
ceginica escomentizs | Homedad | clima compactacion | erosiondel | mitizados
dal uelo melo
Arboles de
| sombrio | 125 123 123 10 12.5 125 123 123 975 %
Arreglos
verticales | 3026|3126 |123 6 |63 |10 3126 1026 |4438%
Plintulz
Arreglos
flonisticos | 9 125 125 §.23 12.5 10 6.23 6.2 75,75 %
10 125 | s 625 s | £23 625 76.25 %

Evaluacién de servicios del operador en el mantenimiento de plantulas en el marco del programa

de parques urbanos verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en el municipio

de Maicao

En la tabla 8 se presenta el formato para evaluar los servicios del operador en el mantenimiento

de plantulas en los parques urbanos verdes.
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Tabla 8.
Formato de evaluacion de servicios del operador.

MEDIO DE SEGUIMIENTO ¥ EVALUACION EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE PARQUES URBANOS VERDES
COMO ESTRATEGIA DE MITIGACTON FREENTE AL CAMEIO CLIMATICO EN MAICAQ, LA GUAJIRA, COLOMAEBIA

Fecha: Crudad: Maicao

Pargue: Centenario

Supervisor: secretaria de planescion mumicipal,
Operador: ASOPROESMA coordinacion de departes

Formato de evaluacidn: se cxple | """’} 1o se cmnple (X)

Evaluacion de servicios del operador en &l mantenimiento de

Componentes Me&lMa!LEaihmd-MBS:m Fﬂ Mles B) Mles O Mfes 10| hes 11 ) Mes 12 |
Apticacindecompon |/ ||\ NN NNV NN S|
Lmpemaawe |V |V |V |V |V IV |V |V |
asimecaaaves |V |V |V |V VIV VIV IV IV
Operair|  smemoseman | | | ||V |V v v
Podas labores cutrurates | v | v |V |V |V | V|V IV Y |V I
Punificcicn desiemtea| | | |V |V ||V |V |/ |
stemetiges o |\ | NN NN AN /s

Evaluacién de servicios sociales en el marco del programa de parques urbanos verdes como

estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en el municipio de Maicao.

En la tabla 9 se presenta el formato para evaluar los servicios sociales en el marco del proyecto.



Tabla 9.

Formato de evaluacion de servicios sociales
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Facha:

Cindad: Maicaa

Pargue: Centenario

Ciperadoer: ASOPROESRIA

Supsmizor: secrefaria de planeacion pnmicipal, ceordinacion de

depariaz

Formato de evahsacion: se cample |

—

o s cumple 2

Evalnacion de servicios sociales

Componentes Exist | Dertimencia | Agropiacion | Meja ianto Total | Evidencias
EICia CoBntELo
n hilizacis
o J?L‘T:I.l.'ll:aﬂrn i x x il x 1
Accesibilidad
Arencion a p p p
nEuario: o f b b |
servicios
socizles de la
) comuridad - o ' o 4
Proyveccion
rici de
:‘;:;.EL;?:]]. o ~ o x 3
Fisicos x x x x 1]
Prevencion
de riesgas ‘aiCpanciales x x x x 1]
seguridad x x x x ]

Evaluacidn de estructuras y aditamentos en el marco del programa de parques urbanos verdes

como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en el municipio de Maicao.
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Tabla 10.

Formato de evaluacién de estructuras y aditamentos

Parque: Centenario
Supervisor: secretana de planeacion municipal,
Operador: ASOPROESMA coordinacion de deportes
Formato de evaluacion: se cumple ‘,] no se cumple (x)
Evaluacion de estructuras y aditamentos
Componentes Reduccion de
Existencia Estado Utilidad Pertmencia temperatura
4
Bancas v zonas de descanso w4 vV w4 w4
2
Baios v X |V b 4
Jardmeras v v | X % 2
Zonas de juego y diversion V4 x V x 2

5.4.5. Impactos esperados en el establecimiento de un programa de parques urbanos verdes

como estrategia de mitigacion frente al cambio climatico en Maicao

En la tabla 11 se presentan los impactos esperados por el establecimiento del programa:



Tabla 11.
Impactos esperados

Tipo de impacto

Impacto al medio
ambiente

Impacto social y
econémico

Impacto ciencia,
tecnologia e
innovacion

Descripcion

Captacion de Didxido de Carbono (CO,) fijando 150.000
ka/cozeq
Produccion de Oxigeno (O2) 13.605.000 kg/O;

Retencion de humedad
Aporte de materia orgénica al suelo
Contrarrestar erosion.
Disminuir la evapotranspiracion

Construccion de corredor biol6gico
Mejor prestacion del servicio eco sistémico
Mejorar el aspecto visual

Generar expectativa en el interés de la ciudadania para asistir con mayor
frecuencia a los parques publicos, en relacion al aumento de elementos
ambientales y ecoldgicos.

Generacién de impacto socio economico asociado al aumento poblacional a

razén de actividades fisicas y de integracion familiar, asi como actos publicos.

Desencadenamiento de mejoras estructurales como negocios y fachadas de
viviendas, integracion ecoldgica de las especies de locales y de pasoso
reactivando procesos ecoldgicos que favorecen elementos ambientales y
ecoldgicos.

Generacion de nuevo conocimiento a razon de la implementacion de técnica
de siembra (Groasis Growboxx).

Optimizacion del recurso hidrico en zonas de alta aridez en el municipio de
Maicao, La Guajira.

Sistema de parques asociados a nuevos escenarios que permitirdn una
retencion mayor de co, y mayor produccion de O,.

Herramienta de modelacion urbana para la inclusion de espacios verdes en
proyectos de infraestructura urbana.
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Afio
esperado

2023

2022

2022
2023
2022
2023
2024

2023

2022

2023

2023

2024

2022

2022

2022

2022



Tabla 12.
Cronograma de actividades para la implementacion de la adecuacion de parques urbanos verdes en Maicao

6. Cronograma de actividades
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MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |1 |12
1 Preliminares
2 Infraestructura solida

Establecimiento de

cajas de crecimiento
3

Construccién
4 jardineras

Cerramiento jardineras
5

Adecuacioén vivero

6
Suministro e
7 instalaciones
8 Talleres de
socializacién
Construccién
9 adecuacion y
demarcacién canchas
polifuncionales
10 Graderias
Cubiertas  elementos
11
para techos
Red eléctrica y sistema
12 de
iluminacion
13 Gramado sintético para
canchas
14 Instalacion de bancas
15 Instalacion parques
infantiles
16 Instalacion  maquinas

Bio saludables

17

Elementos de drenaje




7. Presupuesto

Tabla 13.
Estudio costo de la alternativa presupuesto
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ESTABLECIMIENTO DE BOSQUES URBANOS Y MEJORAMIENTO DE ESPACIOS VERDES COMO MEDIDA DE
MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO, MAICAO - LA GUAJIRA

ESTUDIO DE COSTOS DEL PROYECTO

PRESUPUESTO DE OBRAS:
Detalle Unidad Cantidad Valor Unidad Valor Total
PRELIMINARES
Sub Total 1 $ 16.591.000,00

ESTABLECIMIENTO DE CAJAS DE CRECIMIENTO

Sub Total 2 $ 64.180.000,00

CERRAMIENTO JARDINERAS

Sub Total 3 $ 69.295.000,00

CONSTRUCCION JARDINERAS

Sub Total 4 $ 85.640.000,00

ADECUACION VIVERO

Sub Total 5 $ 70.740.000,00

SUMINISTROS E INSTALACIONES DE LAMPARAS SOLARES LED DE 100 WATTS

Sub Total 6 $ 142.800.000,00

TALLERES DE SOCIALIZACION

Sub Total 7 $ 260.814.000,00

DEMARCACION CANCHAS POLIFUNCIONALES

Sub Total 8 $ 16.846.000,00

PLANTILLA DE PISO, EN CONCRETO DE 3000 psi, e =7 cm

Sub Total 9 $ 60.352.200,00

PISO EN BALDOSAS PREPULIDAS DE CEMENTO, ALFA O SIMILAR
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Sub Total 10 $ 130.980.000,00
PISO EN TABLON, VITRIFICADO, PIEDRA CHINA
Sub Total 11 $ 16.930.035,00

CORTE DE PISO A MAQUINA

Sub Total 12

$11.760.000,00

GRAMADO SINTETICO PARA CANCHAS

Sub Total 13

$262.351.003,00

SUMINISTRO DE CIRCUITOS DE MAQUINAS BIOSALUDABLES

Sub Total 14

$ 61.646.000,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE PARQUES INFANTILES (AJUSTADO EN PESOS

Sub Total 15 $93.923.000,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE BANCAS EN ACERO INOXIDABLE

Sub Total 16 $ 98.046.000,00
OTROS VALORES AJUSTADOS (EN PESOS)

Sub Total 17 $ 35.000.000,00
Sub Total Costos Directos $1.387.380.238,00

Detalle de AlU Sobre Costos Directos

Administracion (20%)

$ 277.476.047,60

Imprevistos (5%) $ 69.369.011,90
Utilidad (5%) $69.369.011,90
Costo total interventoria $ 336.500.485,00

Valor total de la obra

$2.140.094.794,40
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Tabla 14.
Detalle de Presupuesto de Interventoria

COSTOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS

1. PERSONAL
1'1' Coordinador Bidlogo $3.500.000 1 80% 2.800.00 12 | 33.600.00
0 0
11 $ $
2' | Ingenieros/Arquitecto (Cat. 5) $2.800.000 1 60% 1.680.00 6 10.080.00
0 0
1 1 $ $
| Profesional Financiero y Administrativo $2.800.000 60% 3 360.00 20 160.00
L2 | Trapajador (a) Social $1.800.000 1 60% 1 080.00 6 $
1 0 6.480.000
1.2. - $ $
> Auxiliar de campo $ 890.000 1 60% 534,000 6 3.204.000
12| Tecnico Ambiental $1.200.000 1 6% | S 6 3
3 T 720.000 4.320.000
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SUB-Total COSTOS DE PERSONAL $ 77.844.000
CALCULO DEL FACTOR MULTIPLICADOR
OTROS COSTOS DIRECTOS
A.  NOMINA BASE DE CALCULO 100 %
B. PRESTACIONES SOCIALES 49,29 %
Seguridad social SALUD 8,50 %
Seguridad social PENSION ‘}/02’00
Seguridad social ARL 6,96 %
Cesantias 8,3 3%
Intereses sobre cesantias 1,00 %
Prima anual 8,33 %
Vacaciones 4,1 7%
C. GASTOS DIRECTOS subtotal 114,55%
1 $
Alquiler de oficina $ 500.000 5 6.000.00 | 7,71%
0
Alquiler Equipos de Oficina (2PC + 1 $
$ 350000 |1 4.200.00 | 5,40%
Impresora) > 0
$
Alquiler Mobiliario Basico $ 120000 |1 1.440.00 | 1,85%
2 0
$
Dotacién Personal (Cada 6 Meses) $ 1.206.526 1 1.206.52 | 1,55%
6
$ $
Servicios Publicos (Energia - Acueducto) 360.000 1 4.320.00 | 5,55%
) 2 0
. . $ 92,49
Alquiler de vehiculo + Combustible+ Conductor | $ 6.000.000 | 1 72.000.0 % '
2 00
D. Gastos Generales subtotal 27,63%
S $
Personal ~ Administrativo no  Facturado 15,42
(Servicios Generales) $ 2.000.000 6 ég.OO0.0 %
i $
Utiles oficina $ 150.000 | 1 1.800.00 | 2,31%
2 0
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$

Fotocopias e impresiones $ 60.000 ; 720.000 0,92%
$
Comunicaciones (Telefonia Mévil e Internet) $ 250000 |1 3.000.00 | 3,85%
2 0
$
Induccién de Personal $  350.000 3 1.050.00 | 1,35%
0
$
Asesoria legal $  500.000 6 3.000.00 | 1,00%
0
Depreciacion de Mobiliario 0,50%
Seguros Oficina del Consultor 2,27%
E.  Gastos de Perfeccionamiento 11,25%
F.  Honorarios 60,54%
363,26
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS %
SUBTOTAL COSTOS DE PERSONAL $ 77.844.000
FACTOR MULTIPLICADOR 3,63 %
TOTAL, COSTO BASICO $282.773.517
1IVA 19% $ 53.726.968

COSTO TOTAL INTERVENTORIA

$ 336.500.485




Tabla 15.

Estudio institucional de la alternativa e identificacion de actores
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Etapa de inversion

Funciones,

Capacidad en Recursos

Entidad | Responsabilidades vy Interés de participar
Roles Humano Financiero Técnico Legal Otros

Disminucion de los

- Dotar de los recursos -

Corporacion financieros y técnicos efectos del cambio

Auténoma de ara desarrollar el Si Si Si Si No climético y

La Guajira P cumplimiento de los
proyecto ODS 11y 13.

R Dotar de los recursos Mejorar _Ias
Municipio de financieros para si si si si No condiciones de vida
Maicao desarrollar el proyecto gfunliaci;gblacmn del

Acompafiamiento
- Dotar de los recursos economico para
Gobernacién fi . si si Si Si Mejorar las
de La Guajira Inancieros para : : : : No condiciones de vida
" | desarrollar el proyecto. de la Poblacion del
departamento
Sensibilizacién de la
poblacién educativa
Instltuglones Beneficiario si No No No No frente a !as {T)edldas
educativas de  mitigacion y
adaptacion al cambio
climético.
Apoyo con la
veeduria del
proyecto.

N Aprovechamiento y
;Zri'l';:;:\s Beneficiario/Veeduria Si No No No No disfrute  de  los

bosques urbanos y
espacios verdes
publicos.
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Metas e indicadores programa de parques verdes como estrategia de mitigacion frente al

cambio climatico

Tabla 16.

Metas e indicadores programa de parques verdes como estrategia de mitigacion frente al cambio climético

N parques y zonas de esparcimiento en el area urbana

del municipio de Maicao, La Guajira.

zonas de parques y lotes ejidos.

Item Objetivos Especificos Metas Indicador

N° de visitas Programadas 3/semanal
Caracterizar la percepcion de la comunidad de Maicao,
- La Guajira, sobre la importancia de los parques y zonas

o Determinar el nimero de
verdes en el area urbana del municipio. 200/parques
arboles por parques
Establecer linea base sobre el estado actual de los Evaluar la percepcidn en las 6/parques

Seleccionar las especies arbdreas nativas que sean
o apropiadas para la siembra y resiembra en los parques
y zonas de esparcimiento en el area urbana del

municipio de Maicao, La Guajira.

Determinacion de especies a
sembrar de arboles en zonas

publicas de interés.

4 especies/parque

Numero de arboles a sembrar

en zonas publicas.

200 arboles/ parque

Delinear los componentes que haran parte del
& programa de parques urbanos verdes en el municipio

de Maicao.

Implementar estrategia de
siembra para optimizar el

recurso hidrico

1 estrategia
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8. Conclusiones

En el municipio de Maicao se intervendran aproximadamente 6 hectareas, representadas en los
parques urbanos verdes. La densidad de siembra estimada es de 1200 unidades (aumento mayor
del 200%).

Para la seleccion de las especies arboreas en el programa de parques urbanos verdes en Maicao,
se tuvo en cuenta el registro histérico y proyecciones de las variables ambientales para el
municipio, es decir, que tengan una mejor adaptacion al estreés hidrico, salinidad del suelo,
velocidad del viento. Igualmente, su participacion en los flujos ecoldgicos de los sistemas de la
region, y demas servicios ecosistémicos (integracion ecoldgica, sombra, refrigeracion del aire,
fijacion de carbono, produccién de oxigeno, disminucion de la escorrentia de agua, frutos para las
personas, entre otros).

Para el aporte de agua para las plantas, se seleccion6 el método auténomo “Groasis Growboxx”,
que permite un rendimiento de 30lts de agua/afio. Permite un manejo diferencial en las distancias

de siembra de las plantas, pues el aporte puede ser individual.

Con base en el andlisis de percepciéon de la comunidad, se detectd la valoracion con la
comunidad tiene de sus parques, y de las plantas establecidos en ellos. En este sentido, este
programa aporta en la comprension de la dinamica en la transformacion urbana por las actividades
econdmicas, la interaccion con el espacio publico y la imagen que refleja el municipio de Maicao
a sus residentes y visitantes. La puesta en practica de una herramienta de seguimiento del
crecimiento de las plantulas y el estado de los parques, permitira reevaluar o dar continuidad a la

estrategia de siembra adoptada.

La singularidad de la estrategia de siembra en la infraestructura del programa de parques verdes,
es llamativa, y se espera la gestion de parte de la administracion municipal de Maicao, donde se
encuentra radicada en banco de proyectos y en estado de gestion desde las dependencias de las
secretarias de planeacién y gobierno municipal con sus respectivos enlaces (Desarrollo econémico
y empresarial, deporte y recreacion, medio ambiente y la Umata), gracias al tipo de desarrollo que

potencialmente lograria desencadenar (Aumento de negocios, integracion ecoldgica, mejoras
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estructurales en fachadas de viviendas, mayor actividad de deporte y recreacidn, inversion, destinos

turisticos).

Se da respuesta a la pregunta general del proyecto, Si es posible contar con un programa de

Parques Verdes como Estrategia de Mitigacion frente al Cambio Climatico
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Anexo 2. Plano y registro fotografico del estado actual de los parques.
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